Strategien zur Verbesserung der Nährstoffsituation in den stadtnahen Randgebieten Beijings mit Intensiv-Tierhaltung by Roelcke, Marco et al.
Tagungsbeitrag zu: 
Jahrestagung der DBG, Kommission IV 
Titel der Tagung: 
Böden –  
Lebensgrundlage und Verantwortung 
Veranstalter: 
DBG 
Termin und Ort der Tagung: 
September 2013, Rostock 




Strategien zur Verbesserung der 
Nährstoffsituation in den stadtnahen 
Randgebieten Beijings mit Intensiv-
Tierhaltung 
 
Marco Roelcke1, Lisa Heimann1, Yong 
Hou2, Wenqi Ma2, Rolf Nieder1 
 
Zusammenfassung 
In den Jahren 2009 bis 2011 wurden auf 
26 landwirtschaftlichen Schlägen in den 
Bezirken Shunyi und Huairou der Stadt 
Beijing die Gehalte an organischem Koh-
lenstoff (Corg), Gesamtstickstoff (Ntot), mi-
neralischem N (Nmin, = NO3--N + NH4+-N), 
verfügbarem Phosphor (P), verfügbarem 
Kalium (K), Gesamtschwefel (Stot), Sulfat 
(SO42-), CaCO3 sowie die pH-Werte be-
stimmt und mit Bodengehalten von 1981 
verglichen. Auf Basis der Befragungen von 
Landwirten wurden schlagbasierte Nähr-
stoffbilanzen erstellt. Schließlich wurden 
für die fünf Haupt-Anbausysteme aktuali-








Die Intensivierung der Landwirtschaft in 
China mit einhergehender Trennung von 
Tierhaltung und Pflanzenbau führt seit ge-
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raumer Zeit zu massiven Umweltproble-
men, insbesondere in stadtnahen Randge-
bieten. So betragen die Viehbesatzdichten 
im Bezirk Shunyi der Stadt Beijing durch-
schnittlich 11 GVE ha-1 (Heimann, 2013). 
Doppel- und Mehrfachfruchtfolgen sind 
vorherrschend. Es werden sehr hohe Men-
gen organischer Reststoffe (im Mittel 
33±62 t TM ha-1 a-1; n=26) und gleichzeitig 
überhöhte Mengen an Mineraldüngern von 
bis zu 306 kg N, 86 kg P und 29 kg K ha-1 
a-1 ausgebracht (Heimann, 2013). Gleich-
zeitig betragen die atmosphärischen N-
Depositionen 60 bis 70 kg N ha-1 a-1 (Liu et 
al., 2006; Shen et al., 2009). Dies führt zu 




Die aktuellen Nährstoffgehalte der Böden 
wurden bestimmt und mit den Bodengehal-
ten von 1981 (2. nationale chinesische Bo-
denkartierung) verglichen. Hierauf aufbau-
end wurden aktualisierte Düngungsemp-
fehlungen ausgearbeitet. 
 
Material und Methoden 
Die Bezirke Shunyi und Huairou im NO 
stadtnahen Randgebiet von Beijing gehö-
ren geographisch und klimatisch zur Nord-
chinesischen Tiefebene (NCP). Die vor-
herrschenden Anbausysteme sind neben 
der traditionellen Winterweizen (WW)-
Sommermais (SM)-Doppelfruchtfolge, Chi-
nakohl-Frühjahrsmais-Doppelfruchtfolgen, 
Obstplantagen, Feldgemüsebau und Pap-
pel-Kurzumtriebsplantagen. 
 
Zur Bestimmung des Ist-Zustands der Bö-
den hinsichtlich Nährstoffgehalten wurde 
ein Boden-Screening auf 19 Schlägen im 
Bezirk Shunyi (ca. 40°07’ N, 116°39’ O) 
und 7 Schlägen im Bezirk Huairou (ca. 
40°18’ N, 116°14’ O), unter den o.g. fünf 
Anbausystemen, durchgeführt. Die unter-
suchten Bodentypen sind als “chong ji wu 
chao tu” 冲积物潮土 (fluvo-aquic soil on 
alluvial deposits) und “chong ji wu he chao 
tu” 冲积物褐潮土 (cinnamon fluvo-aquic 
soil on alluvial deposits) klassifiziert (2. 
nationale chinesische Bodenkartierung, 
1981). Nach dem World Reference Base 
(WRB) System lassen sich “chao tu” und 
“he chao tu” als Eutric Cambisols be-
schreiben. Es handelt sich um Böden auf 
alluvialen Ablagerungen, mit reliktischen 
hydromorphen Eigenschaften.  
 
Im Zeitraum 2009 bis 2011 wurden über 
sechs aufeinanderfolgende Vegetationspe-
rioden Böden der 26 ausgewählten Schlä-
ge in 0 bis 200 cm Tiefe unterteilt in 6 Tie-
fenabschnitte beprobt und folgende bo-
denchemischen Parameter analysiert: Corg, 
Ntot, Nmin, verfügbares P, verfügbares K, 
Stot und SO42-, pH (H2O) und CaCO3 (Hei-
mann, 2013). Zusätzlich erfolgten Befra-
gungen von Landwirten und Kalkulationen 
von schlagbasierten Nährstoffbilanzen. 
Daraus wurden aktualisierte Düngeemp-
fehlungen nach Nährstoffbilanzen, Ertrags-
niveau, optimalen Bodennährstoffgehalten 




Die Boden-pH-Werte betrugen 7,7±0,5 in 
0-20 cm und 8,2-8,3 in 90-200 cm. Die 
mittleren CaCO3-Gehalte waren 0,8±0,7% 
in 0-20 cm und 3,3-5,0% in 90-200 cm 
(Heimann, 2013). Dies deutet auf eine fort-
schreitende Entkalkung im Oberboden hin. 
 
Die jährlichen Ausbringungsmengen an N, 
P und K aus mineralischen und organi-
schen Quellen in den fünf untersuchten 
Anbausystemen sind in Abb. 1a, 2a und 3a 
dargestellt. Aus diesen sehr hohen Zufuh-
ren resultierte eine extreme Überversor-
gung der Böden, insbesondere an Nmin in 
2009-2011 (Abb. 1b). Verfügbares P und K 
waren im März 2009, außer in den WW-
SM-Doppelfruchtfolgen und Pappelplanta-
gen, ebenfalls im Überschuss vorhanden 
(Abb. 2b und 3b). 
 
Im Jahre 1981 waren im Distrikt Shunyi 
fast ausschließlich Getreidefruchtfolgen 
(WW-SM) vorherrschend. Im Vergleich mit 
1981 ergab sich 2009 in den Böden der 
untersuchten Schläge von Shunyi bei allen 
Fruchtfolgen eine signifikante Zunahme 
der Gehalte an Corg (im Mittel von 0.71% 
auf 0.95%), Ntot sowie an verfügbarem P 
und K (Tabellen 1-3). Nur die WW-SM-
Flächen zeigten eine geringe Abnahme 



















Mineraldünger Organische Düngung  
Abb. 1a: Jährliche N-Ausbringungsmengen aus 
organischen und mineralischen Quellen (Jahr 





















Abb. 1b: Boden-Nmin-Gehalte in 0-200 cm auf den 
Untersuchungsschlägen, gemittelt nach den 5 An-
bausystemen, zu 5 Zeitpunkten zwischen März 
2009 und September 2011.  
 
Tabelle 1: Gehalte an Gesamt-N in Oberböden der 
untersuchten Schläge in Shunyi 1981 (2. nationale 
chinesische Bodenkartierung) und 2009. 
 
Ntot [%] 0-20 cm 1981 2009 
Weizen-Mais 0.07 - 0.1 0.13 ± 0.02 
Chinakohl-Mais keine Angaben 0.14 ± 0.01 
Feldgemüse keine Angaben 0.14 ± 0.05 
Obstplantagen keine Angaben 0.13 ± 0.02 
Pappeln keine Angaben 0.12 
 
Aus der Befragung der Landwirte in einer 
Parallelstudie (2009 bis 2010) ergaben 
sich sehr hohe N-Bilanzüberschüsse für 
drei typische Anbausysteme im Distrikt 
Shunyi. Der höchste mittlere jährliche N-
Überschuss wurde im Feldgemüsebau er-
mittelt (1,575 kg N ha-1 a-1, n=21), gefolgt 
von Getreide (WW-SM) (531 kg N ha-1 a-1, 
n=21) und Obstplantagen (519 kg N ha-1 
a-1, n=23) (Hou et al., 2012). Die entspre-
chenden jährlichen P-Bilanzüberschüsse 
betrugen 492 kg P ha-1 a-1 für Feldgemüse, 
83 kg P ha-1 a-1 für Getreide und 130 kg P 

















Mineraldünger Organische Düngung  
Abb. 2a: Jährliche Ausbringungsmengen an Phos-
phor aus organischen und mineralischen Quellen 























Abb. 2b: Gehalte an pflanzenverfügbarem P (Ol-
sen-P) in 0-20 cm auf 26 Untersuchungsschlägen 
mit 5 Anbausystemen im März 2009. Einstufung in 
Gehaltsklassen nach Sun et al. (2009). 
 
Tabelle 2: Gehalte an pflanzenverfügbarem P (Ol-
sen-P) in Oberböden der untersuchten Schläge in 
Shunyi 1981 (2. nationale chinesische Bodenkartie-




Weizen-Mais 2-13   37 ± 31 
Chinakohl-Mais keine Angaben 115 ± 18 
Feldgemüse keine Angaben 118 ± 79 
Obstplantagen keine Angaben   75 ± 49 


















Mineraldünger Organische Düngung  
Abb. 3a: Jährliche Ausbringungsmengen an Kalium 
aus organischen und mineralischen Quellen (Jahr 


























Abb. 3b: Gehalte an pflanzenverfügbarem K 
(NH4OAc-K) in 0-20 cm auf 26 Untersuchungs-
schlägen mit 5 Anbausystemen im März 2009. Ge-
haltsklassen nach Sun et al. (2009). 
 
Tabelle 3: Gehalte an pflanzenverfügbarem K 
(NH4Oac-K) in Oberböden der untersuchten Schlä-
ge in Shunyi 1981 (2. nationale chinesische Bo-




Weizen-Mais 83-125   79 ± 23 
Chinakohl-Mais keine Angaben 116 ± 21 
Feldgemüse keine Angaben 226 ± 122 
Obstplantagen keine Angaben 217 ± 101 
Pappeln keine Angaben 137 
Tabelle 4: Nährstoffaufnahme und verbleibender Nährstoffbedarf der Hauptfrüchte in den 5 untersuchten An-
bausystemen, berechnet nach Pflanzenbedarf (Ertragsniveau), OBS-Gehalten sowie aktuellen Bodengehalten 
an verfügbaren Pflanzennährstoffen (Nmin, verf. P und K) nach Zhang et al. (2009); (N-Werte in Klammern: ab-
züglich atmosphärischer N-Deposition, 64 kg N ha-1 a-1) (Heimann, 2013; modifiziert). 
Fruchtart Nährstoffaufnahme 
[kg ha-1 Frucht-1] 
N          P          K 
N-Grunddüngung 
[kg N ha-1 Frucht-1] 
N-Kopfdüngung 
[kg N ha-1 Frucht-1] 
P 
[kg P ha-1 Frucht-1] 
K 
[kg K ha-1 Frucht-1] 
Winterweizen 145 20 97 28 (1) 43 (27) 18 42
Sommermais 193 36 166 19 (8) 44 (33) 11 54
Chinakohl 185 25 249 64 (53) 165 (154) 0 332
Frühjahrsmais 
(glutinous maize) 
161 27 123 8 (0) 32 (27) 2 31
Feldgemüse 195 207 135 48 (37) 150 (139) 0 212
Obstplantagen [a-1] 113 34 133 71 (7) 0 (0) 12 81




Tabelle 4 zeigt beispielhaft die Herleitung 
aktualisierter Düngeempfehlungen nach 
Pflanzenbedarf (Ertragsniveau), Gehalten 
an organischer Bodensubstanz (OBS), ak-
tuellen Bodengehalten an Nmin sowie ver-
fügbarem P und K nach Zhang et al. 
(2009). Darüber hinaus wurde die atmos-
phärische N-Deposition im Raum Beijing 
berücksichtigt. AIternativ könnte in den 
ersten 4 Jahren zur Abreicherung der sehr 
hohen Nmin-Gehalte nach halbem N-Entzug 
gedüngt werden, was zu ähnlichen Dünge-
empfehlungen führen würde. Phosphor 
und K zu WW-SM könnten ebenfalls nach 
halbem Entzug gedüngt werden, anschlie-
ßend wären neue Bodenanalysen erforder-
lich. Mineraldünger-Äquivalente organi-
scher Dünger sollten auf P-Basis berech-
net und eine N-Verfügbarkeit von 70%, bei 
P und K von 100% angesetzt werden. 
 
Es ist vor allem eine starke Reduzierung 
der N-Düngung (mineralisch und orga-
nisch) notwendig. Diese sollte streng nach 
Pflanzenbedarf sowie nach der Nmin-
Methode erfolgen und die N-Deposition 
miteinbeziehen. Stehen im Getreidebau 
Wirtschaftsdünger zur Verfügung, sollten 
diese zur Grunddüngung verwendet wer-
den. Mineralisches N sollte nur als Kopf-
dünger zu Getreide, Chinakohl und Feld-
gemüse appliziert werden. 
 
Es sollten optimale verfügbare P- (10-30 
mg kg-1 Olsen-P) und K- (50-100 mg kg-1) 
Gehalte angestrebt werden. P und K aus 
Wirtschaftsdüngern sind meistens ausrei-
chend, allerdings muss die überschüssige 
Anwendung von Wirtschaftsdüngern zu 
Marktfrüchten vermieden werden. Zu Ge-
treide sollte eine mineralische P- und K-
Düngung nur erfolgen, wenn keine Wirt-
schaftsdünger erhältlich sind.  
 
Zusammenfassung 
Zur Erhaltung der OBS sollte die Nähr-
stoffzufuhr bevorzugt aus organischen 
Quellen erfolgen. Durch Separierung von 
festen und flüssigen Exkrementen in der 
Tierhaltung und Kompostierung der Fest-
stoffe lassen sich organische Düngemittel 
produzieren (in Beijing subventioniert). 
Dies ermöglicht die Ausschleusung von 
Nährstoffen aus den stadtnahen Randge-
bieten in Gebiete mit niedrigen OBS-
Gehalten und weniger Viehhaltung. Jedoch 
besteht hier ein Zielkonflikt mit der Förde-
rung der Biogasproduktion zur Energiege-
winnung in China, welche höhere Gehalte 
an organischer TS im Substrat benötigt 
und nachfolgend Probleme bei der Ver-
wendung der nährstoffreichen flüssigen 
Gärreste mit sich bringen kann. 
 
Falls sich der pH-Abfall im Oberboden fort-
setzt, besteht das Risiko einer Mobilisie-
rung von Schwermetallen, insbes. in Ver-
bindung mit hohen Stallmistgaben. Lang-
fristig könnte daher eine Erhaltungskalkung 
erforderlich werden Zur nachhaltigen Lö-
sung der Umweltprobleme ist eine Redu-
zierung der Viehbesatzdichten von 11 GV 
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